STATISTIKA

Analyza dat
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Testovani hypotéz

- Nulova hypotéza H,— obvykle deklaruje ,,zadny rozdil"
,,Zadnou zavislost"

Pr. Mezi vySkou a rychlosti reakce rukou tenisti U14 neexistuje zadna
zavislost.

- Alternativni hypotéza H,- vyjadruje ,,existenci
diference” existenci zavislosti”

Pr. Mezi pravdépodobnostnim a fuzzy pfistupem pfi hodnoceni tenistu
existuji statisticky vyznamneée rozdily.



Postup pri testovani hypotez

- Hendl (2009) popisuje tyto kroky pfri testovani hypotez:

- 1) Predpokladame, ze plati H,. Proti ni stavime
alternativni hypotézu H,.
- 2) Zvolime prijatelnou uroven chyby rozhodovani a.

- 3) Vypocteni testovaci statistiky.
- 4) Doporuceni
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Urceni hladiny chyby a

- Hladina vyznamnosti a je pravdépodobnost, ze se
zamitne nulova hypotéza, ackoliv ona plati (chyba prvniho
druhu).

- NejCastéji volime a 0,05 nebo 0,01.

rozhodnuti
skutecnost Ho nezamitame Ho zamitame
Ho plati spravne rozhodnuti chyba 1.drubhu
Ho neplati chyba 2.druhu spravne rozhodnuti




Testovani hypotéz

- Testovat nulovou hypotézu Ize pomoci:
- 1) kritického oboru

- 2) Intervalu spolehlivosti

- 3) p-hodnoty

p<a ...... H, zamitame na hladine vyznamnosti a

p>a...... H, nelze zamitnout (nezamitame) na hladiné
vyznamnosti a




Nulova hypoteza

- Normalita - Hy: Data pochazeji z normalniho rozlozeni.
- Korelace-Hy:r=0
- t-test - Hy: Dva vybeéry jsou shodné.

- ANOVA - H: T¥i (a vice) vybéru jsou shodné.



Testovani normality

- Pouziti mnoha statistickych testu je podminéna néjakym
predpokladem o typu rozlozeni. Velmi Casto se
predpoklada tzv. normalni rozlozeni.
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Testovani normality

- Graficky — histogram, N-P graf, P-P graf, Q-Q graf,...
- Pomoci testu:
Kolmogorovuv — Smirnovuyv test
Lillieforsuv test (modifikace KS testu)
Shapiruv — Wilkuv test (pro vybéry < 50)

Test dobré shody T
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Testovani normality

- Pomoci softwaru Statistica:

Statistika — Zakladni statistiky — Popisné statistiky —
karta Normalita

Histogram: VE&k
K-5 d=,16086, p=<,01 ; Lilliefors p=,01
Shapiro-Wilk W=,52871, p=0,0000
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Testovani normality

Histogram: Vnew
K-S d=,05971, p= .20; Lilliefors p= .20
Shapiro-Wilk W=,98657, p=,31681
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Testovani normality

Jaky ma vyznam testovat normalitu
rozlozeni dat?




Testovani normality

- Jestlize nezamitneme hypotézu o tom, ze data pochazeji
z normalniho rozlozeni, pak pro jejich dalsi
vyhodnocovani pouzijeme parametricke testy.

- Pokud ovsem hypotézu o normalité dat zamitneme, pak je
nutné pouzit k dalsimu vyhodnocovani testy
neparametricke.
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Priklady testu

- Parametrické testy — Pearsonuv korelacni koeficient,
t-test, Bartlettiv a Levenuv test shody rozptylU

- Neparametrické testy — Spearmanuv korelacni
koeficient, znaménkovy test, Wilcoxonuv test,
Kruskal-Wallisuv test

- Parametricke testy jsou statisticky silnejsi nez testy
neparametrickeé.



Kdo to byl?

William Sealy Gosset

Sladek pivovaru Guinness

Britsky matematik a
statistik

Mél prezdivku Student

Podle néj je pojmenovano Studentovo
rozdéleni, Studentiv t-test, ...




Testy o rovnosti strednich hodnot 2
vyberu
- Pro porovnani rovnosti stfednich hodnot dvou vybéru

pouzivame soubor statistickych metod s nazvem t-testy.

Jakou variantu t-testu pouzijeme zalezi na konkreétni
situaci.

- Pokud data pochazi z normalniho rozdeleni, pouzijeme
parametricky t-test.

- Pokud data nepochazi z normalniho rozdeleni, pouzijeme
testy neparamerické —

Wilcoxonuv test (zavisla pozorovani),
Mann-Whitneyuv test (nezavisla pozorovani)
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T-Testy

- Lze pouzit v pripadech, ze data:

- 1) srovhavame s predem znamou referencni hodnotou

(pr.1)
- 2) jsou zavisla - Pre-test + Post-test u stejné skupiny,
srovnani dvou ruznych metod u stejné skupiny
(pt.2,3)
- 3) jsou nezavisla — srovhavame vysledky dvou ruznych
skupin (pr.5)
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Priklad 1

- Overte, ze vyska nasi testované skupiny je 185 cm.
Testovani provedte na hladiné vyznamnosti 0,05.

Statistiky — Zakladni statistiky — t-test, samostatny vzorek
Test normality!

Test prameérd voci referenéni konstanté (hodnoté) (MSUM_Roman_ 072018 (1))

Pramér | Sm.odch. M Sm.chyba Referencni t SV p
Froménna konstanta

\fyska 183,3831! 5973746 124 0,536458 185,0000 -3,01409) 123 0,003131
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Priklad 2

- U skupiny 15 sportovcu byly v daném motorickém testu
namereny nasledujici hodnoty:

37, 35, 38, 42, 35, 38, 39, 36, 40, 37, 35, 36, 38, 37,35.

Poté byl po dobu 4 tydnu aplikovan specificky tréninkovy

program a opét proveden tentyz motoricky test u stejné

skupiny, ve kterém byly namereny tyto udaje:

36, 38, 35, 40, 37, 36, 38, 35, 38, 37, 33, 34, 38, 39, 40.

Projevil se aplikovany program ve vysledcich motorického
testu?



Pre-test Post-test
\' @ 4
Priklad 2 7 3
.2 33 38
c3 38 33
- Priklad typu Pre-test, Post-test c4 42 40
c5 35 37
co 38 36
. g z ’ . g c7 39 38
Statistika — Zakladni statistiky — S . e
— t-test, zavisle skupiny S 40 38
cl0 37 37
cll 35 33
c12 36 34
€13 38 38
cl4 37 39
cls 35 40
t-test pro zavisle vzorky (pretest-posttest_prednaska)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000
Primér | Sm.odch. M Rozdil Sm.odch. t sV p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95.000% +95,000%
Pre-test 37200008  2.042408
Post-test 36,93333 2.086236| 15 0266667 2282438 0452497 14 0657844 -0,997305 1,5630639
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Priklad 3

- Vysledky testové baterie u skupiny sportovcu byly
vyhodnoceny pomoci dvou matematickych teorii
(pravdéepodobnostni, fuzzy) a nasledne byly vysledky z
obou metod srovnany. Zjistete, zda je mezi metodami
vyznamny rozdil.

Pravdep fuzzy
cl 20,3 26,15
c2 27,6 27,37
£3 27,5 27,27
¢4 25,0 24,64
vl 24,5 24,10
co 26,8 26,33
c7 29,7 29,33
c3 26,5 26,63




R - :
Priklad 3

Statistika — Zakladni statistiky — |=f T =
— t-test, zavislé skupiny | I

270
268
266
264

262

26,0 |
258 |
256 |
254 |

252}

o Primér

25,0 . . O] PramérSmCh
Pravdep fuzzy T Primér+1,96*SmCh
t-test pro zavisle vzorky (pretest-posttest_prednaska)
Oznac. rozdily jsou vwznamné na hlad. p < ,05000
Primér | Sm.odch. || N Rozdil Sm.odch. t sV p Int. spolehl. Int. spolehl.

Proménna rozdilu -95 000% +95.000%
Pravdep 26, 73750 1,620350
fuzzy 2647750 1,636309 0,260000 0,189661| 3.877330 0,006073 0,101433 0,418561




Priklad 4

- Predpokladame stejné zadani jako v prikladu 3.

- Nyni zkusime stejnou hypotezu overit pomoci
neparametrickych testu.

Statistiky — Neparametricke statistiky — Porovnani dvou
zavislych vzorku — Wilcoxonuv parovy test

Dvojice proménnych

Wilcoxondv parovy test (pretest-posttest prednaska)
Oznacené testy jsou vwznamneé na hladiné p <, 05000

Pocet
platnych

T

z

Pravdep & fuzzy

2l

1,000000

2,380476

p-hodn.
0017291
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Priklad 5

- Ve 2 sportovnich klubech (A,B) stejné sportovni discipliny
bylo hodnoceno % télesného tuku jejich sportovcu.

U 10 sportovcu tymu A a 10 sportovcu tymu B byly
namereny hodnoty, které jsou vidét v tabulce (dalsi slide).

Existuji statisticky vyznamné rozdily v % telesneho tuku u
klubu Aa B?



~ TYM %TUKU
Priklad 5 Y
iy 4,3
iy 1,9
iy 2,2
A B iy B,9
1 24 2,2 A 5,8
2 4,3 4,4 A 4,7
3 1,9 3,8 A o0
iy 2,9
1 2,2 1,1 A 6,1
5 6,9 6,3 B 5,2
6 5,8 3,9 8 4.4
B 3,8
7 4,7 4,6 5 i1
8 6,6 3,7 B 6,2
2 2,9 5,5 B 3,9
10 6,1 5,9 ° o
B 3,7
B 3,5
Dle promeénnych B 5,9

Dle skupin
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Priklad 5

- Jedna se o nezavislé skupiny

Statistika — Zakladni statistiky — t-test, nezavisle (dle
Skupin/ dle proménnych)

Dle skupin:
t-testy; grupovano: TYM (pretest-posttest_prednaska)
Skup. 1D A
Skup. 2: B
Pramér Pramér t SV p Pof.plat | Poé plat. | Sm.odch. | Sm.odch.
Proménna A B A B A B
%TUKU | 4.3800000 4.740000 -0,532336 18 0.601003 10 10 1,925732 0,929994
- Dle promennych:
T-test pro nezavislé vzorky (pretest-posttest _prednaska)
Pozn.: Proménne byly brany jako nezavislé vzorky
Prameér Primér Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch.
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
A vs. | 4.3800008 4.740000 -0,532336 13 0.601003 10 10 1,925732 0,929994
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Priklad 6 — jake testy pouzit?

- U skupiny sportovcu provadime experiment. Provedeme
uvodni testovani a dle vysledku rozdélime sportovce do
skupin s intervenci a bez ni. Po intervenci opeét
provedeme testovani u obou skupin.

- 1) Chceme zjistit, zda existuji statisticky vyznamnée rozdily
mezi vysledky tvodniho a zaverecneho testovani u
Skupiny s intervenci.

- 2) Existuji statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich
zaverecnych testu mezi skupinou s intervenci a bez
intervence?
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ANOVA (ANalysis Of Variance)

- Analyza rozptylu vice vybéru
- MUzeme fict, Ze t-test je specialni prfipad ANOVY pro dva
vybery

- Predpoklady pro pouziti ANOVY:
1) Normalita uvnitr skupin, vybéru
2) Homogenita rozptylu (Ize zmirnit na shodu rozptylt)

Shodu rozptylu Ize provést testy Cochran, Hartley
a Bartlett.
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ANOVA

- Nulova hypotéza predpoklada, ze stredni hodnoty vsech
skupin/vyberu jsou shodné.

- Pokud zamitneme nulovou hypotezu, obvykle nas zajima,
mezi kterymi skupinami je statisticky vyznamny rozdil.
K tomu slouzi tzv. post-hoc testy. Softwary nabizeji
nékolik post-hoc testu: napr. Sheffého, Tukey, LSD.
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Priklad 7

- Pro porovnani tfi hodnotitelt A, A,, A; byl proveden tento
experiment: Kazdeé respondent byl zmeren 3 hodnotiteli.
V tabulce 6 jsou uvedeny namereneé hodnoty motorického
testu v behu na 1 km. Hodnoty jsou uvedene v
sekundach.

- Zjistéte, zda existuji vyznamne rozdily mezi vysledky
jednotlivych hodnaotitelu.
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Priklad 7

Ay Ay Az
194,6 190,2 194,5
193,5 191,3 195,2
194,6 192,4 194,5
194,6 191,3 195,2
192,4 192,4 193,6
1594,6 190,2 194,7
1594,6 190,2 193,6
192,4 191,3 194,3
194,6 190,2 194,5

194,6 191,3 193.4



Priklad 7

- 1) Normalita byla ovéerena
- 2) Shoda rozptylu:

- Statistiky — ANOVA — Jednofaktorova ANOVA — vice
vysledkl — Predpoklady

Testy homogenity rozptylu
Efekt: "hodnotitel”

Hartleya | Cochrant | Bartlett | v p
F-max C Chi-kv. |SV
2.145975| 0429641 1,296865 2 0,522865"

- Nezamitame hypotézu o shode rozptylu



Priklad 7

- Pouziti ANOVY

- Statistiky — ANOVA — Jednofaktorova ANOVA— Velikost
efektu

Jednorozmérmé testy vwznamnosti, velik. efektd a sily pro ¢as 1 km
Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupné | PC F p Parcial. | Vystfednost | Pozor. sila
Efekt volnosti éta-kvadr. (alfa=0,05)
Abs. Clen | 1119324 1/ 1119324/ 1650920| 0.000000| 0.999984| 1650920  1,000000
hodnotitel 631 2| 33 48/ 0.000000 0.781165| 96, 1.000000
Chyba 18 27 1 | |

- Zamitame hypotézu o rovnosti efektu urovni A, A,, A;
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Priklad 7

- Post-hoc test

- Statistiky — ANOVA — Jednofaktorova ANOVA — vice
vysledku — Post-Hoc

Scheffeho test;

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = B7800, sv = 27 000
zkusebna | {1} 2} {3}

C. buriky 19405 | 19108 | 194 35
1 All ' 0,000000| 0,720475
. | /A210,000000 0,000000
3 A3(0,720475 0000000

- Tzn. ze rozdily pramert 1 a 2 jsou vyznamné. Taktez
rozdily priméru 2 a 3 jsou vyznamne.
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